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RESUMEN 
El experimento se desarrolló en condiciones de laboratorio, en la facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad de Granma, con el objetivo de evaluar el efecto QuitoMax sobre 
la germinación de las semillas y el crecimiento de plántulas de pepino. Se evaluaron cuatro 
variantes experimentales: concentraciones de 1,5; 1; 0,5; 0,25  , en la cuales se embebieron 
las semillas durante 4 horas. Se valuó la dinámica de germinación, altura y, masa fresca de las 
plántulas a los 15 días. Los resultados mostraron que hubo efecto de la concentración de 
QuitoMax en la dinámica de germinación. Las semillas embebidas en la concentración 1,5 , 
tuvieron el menor tiempo de germinación y el mejor efecto sobre la altura de la planta. La masa 
fresca se incrementó con el aumento de las concentraciones, observándose el mayor aumento con 
la concentración de 1,5 .  
PALABRAS CLAVES:/ Cucumis sativus, reguladores de crecimiento, germinación. 
Effect of different dose of QuitoMax in the cucumber (Cucumis sativus L.) plant growth  
ABSTRAC 
The experiment was carried out under laboratory conditions, in the Agricultural Sciences Faculty 
of the University of Granma, with the objective of evaluating the effect of QuitoMax over the 
germination of the seeds and the growth of cucumber plant. Four experimental variants were 
evaluated: concentrations of 1,5; 1; 0,5; 0,25 , in which the seeds were absorbed during 4 
hours. The germination dynamics, height and green biomass, were evaluated fifteen days after 
germination. The results showed that there was effect of the concentration of QuitoMax in the 
germination dynamics. The seeds absorbed in the concentration 1,5 , they had the smallest 
time of germination and the best effect on the plant height. The green biomass was increased with 
the increase of the concentrations, being observed the biggest increase with the concentration of 
1,5 . 
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INTRODUCCION 
Torres et al. (2018) consideran que Cuba es un país en vías de desarrollo y que el peso de la 
economía descansa sobre la base de la agricultura, por tanto es necesario buscar nuevas 
alternativas y métodos para acelerarla, para lograr mayores rendimientos, con la calidad requerida 
y con la utilización mínima de fertilizantes minerales que económicamente, resultan costosos y 
cuyo uso excesivo y continuo contaminan los suelos. 
Por otra parte Muzzarelli, R. et al. (2012) afirman que actualmente, en la agricultura se trabaja en la 
búsqueda de productos que permitan favorecer el crecimiento y desarrollo de los cultivos, así 
como aumentar los rendimientos, además, los principios activos deben ser de origen natural, 
biodegradables y no dañar al medio ambiente, en este caso, se encuentra el QuitoMax, derivado 
parcialmente desacetilado de la quitina, polisacárido ampliamente distribuido en la naturaleza 
como componente de las estructuras de los invertebrados  
La capacidad de formar películas por el QuitoMax ha sido comprobada por Kiirika, Stahl, & 
Wydra (2013) lo que ha permitido su uso en el campo agrícola en el recubrimiento de semillas 
lográndose un mejor comportamiento de variables fisiológicas como la altura de la planta y masa 
seca en cultivos.  
Dentro de la producción hortícola nacional, se debe resaltar al pepino, como un rubro de 
importancia por su gran demanda en el consumo diario y por rendir mayores y más sustanciales 
servicios a la economía (Rodríguez & Castillo, 2010). Es por ello, que el presente trabajo tiene 
como objetivo evaluar el efecto sobre la germinación, la altura de planta y la masa fresca de 
diferentes concentraciones de QuitoMax. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización y diseño del ensayo experimental  
El experimento se desarrolló en condiciones de laboratorio, en la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad de Granma, durante el mes abril de 2018. Las semillas  de 
pepino se embebieron durante 4 horas con diferentes concentraciones de QuitoMax, secadas a 
temperatura ambiente durante 24 horas, posteriormente se pusieron a germinar, en una cámara de 
germinación modelo RTOP serie, con variaciones de temperaturas día/noche de 28/24oC  y 
humedad relativa del 80%. 
Las semillas tratadas se colocaron en placas Petri (20 semillas por placas con 4 réplicas por 
tratamientos) sobre papel de filtro humedecido con agua destilada. Se determinó la dinámica de 
germinación a las 24, 48, y 72 horas tomando la emergencia de la raíz como criterio de esta, a los 
15 días después de germinadas las semillas, se tomaron 5 plantas al azar y se evaluó la altura de 
la planta (AP) y la masa fresca (MF) de las mismas.  
Variantes experimentales  
Los tratamientos consistieron en: 
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Tabla 1: Descripción de tratamientos aplicados. 
Variantes Tiempo de imbibición 
(  ) 
Producto Dosis 
( ) 
T1 4 Agua - 
T2 4 QuitoMax 0,25 
T3 4 QuitoMax 0,50 
T2 4 QuitoMax 1,00 
T5 4 QuitoMax 1,50 
Análisis estadísticos. 
Se realizó un análisis de varianza de clasificación simple para determinar si existía o no 
diferencias significativas entre las medias a diferentes niveles del factor QuitoMax. Cuando se 
mostraron P-Valores significativos en la tabla ANOVA, se realizó un análisis posterior para 
determinar cuáles medias eran significativamente diferentes de otras, mediante la aplicación de la 
Prueba de Rangos Múltiples, usando el método de la Diferencia Honestamente Significativa 
(HSD) de Tukey, para un nivel de confianza del 95 . El paquete utilizado fue STATISTICA, 
versión 6.0 sobre Windows 2000. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La germinación de las semillas es un proceso oxidativo, donde influyen factores tanto externos 
como internos. En la Tabla 2 se observa la influencia de las diferentes concentraciones de 
QuitoMax en la velocidad de germinación de las semillas de pepino. 
Tabla 2: Dinámica de la germinación de semillas de pepino. 
Tratamientos Tiempo  
( ) 
Germinación ( ) 
24 48 72  
T1 - 31 42 73 
T2 - 35 37 93 
T3 15 41 40 95 
T4 16 40 40 96 
T5 31 49 49 99 
 
En los tratamientos de T3, T4 y T5 se observaron semillas germinadas desde las 24 horas, lo cual 
demuestra que la presencia de QuitoMax a esas concentraciones tuvo el mayor efecto estimulador 
en la aceleración de la germinación. Todos los tratamientos con QuitoMax, incluido el T2 (el de 
menor número semillas germinadas) superaron al tratamiento control, por lo que se puede afirmar 
que la velocidad de germinación de las semillas en T1, fue más lenta que en el resto de los 
tratamientos.  
La respuesta observada se explica a partir de la capacidad del QuitoMax para estimular el 
crecimiento de las plántulas (Tabla 3), lo cual tiene una estrecha relación con las concentraciones 
empleadas, el tamaño molecular y la forma de aplicación del producto al cultivo, que incluye el 
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tiempo de contacto con la semilla. Se ha demostrado (Falcón et al., 2015) que la quitosana 
estimula los niveles de proteínas en las hojas, así como los niveles enzimáticos. 
Rodríguez et al. (2009) y Pérez, Rodríguez & Ramírez (2015) comprobaron que el QuitoMax 
incrementa la germinación en algunos cultivos, ya que estimula enzimas del metabolismo 
secundario tales como: la quitinasa, celulasa y B-1,3 glucanasa. Adicionalmente, el tratamiento 
con QuitoMax logra estimular algunos eventos en la semilla como son: hidratación de proteínas, 
cambios estructurales subcelulares, respiración, síntesis de macromoléculas y elongación celular. 
Todos estos procesos permiten el paso de un embrión deshidratado, en estado de reposo, con un 
metabolismo apenas detectable a uno con un metabolismo activo que culmina en el crecimiento 
del eje embrionario.  
Tabla 3: Efecto del QuitoMax sobre la altura y la masa fresca de plántulas de pepino. 
Tratamientos   
T1 12,20a 3,95a 
T2 12,65ab 4,00b 
T3 13,30b 4,32b 
T4 13,45b 4,63b 
T5 15,50c 5,61c 
Cv 13,76 14,72 
Nota: tratamientos con letras iguales no muestran diferencia mínima significativa (p< 0,05). 
La dosis de 1,50  (T5) superó significativamente al resto de los tratamientos, como se 
observa en la Tabla 2. Los T2, T3 y T4 no se diferenciaron significativamente entre ellos, pero si 
con el tratamiento control, mientras que T2 no difirió del control. El Hadrami et al. (2010) 
observaron el efecto estimulador del crecimiento del QuitoMax en semillas de cereales; así como 
Kirika, Stahl y Wydra (2013) observaron un aumento en el tamaño y grosor del tallo en el cultivo 
del tomate al utilizar este bioestimulante y Muzzarelli et al. (2012), observaron incrementos en el 
desarrollo foliar y del crecimiento de la planta. Todos estos efectos se le pueden atribuir a que el 
QuitoMax favorece la producción de enzimas relacionadas con el crecimiento y desarrollo de las 
plantas tales como la celulosa, lo que promueve una mayor altura de las plantas.  
Resultados similares fueron obtenidos en Solanáceas pero en minitubérculos de papa cuyo 
crecimiento se vio favorecido con la aplicación de distintas concentraciones de quitosana por 
imbibición de semillas. Esto proporcionó efectos deseables en el contexto agrícola, como 
promover el crecimiento vegetativo e inducir la germinación además de mejorar la tolerancia al 
estrés abiótico (Jerez et al., 2017). 
González et al. (2016) observaron un comportamiento similar al de nuestra investigación al 
evaluar el efecto del QuitoMax en la variable altura de las plantas, también Sharathchandra et al., 
(2004), obtuvieron resultados favorables con el empleo de QuitoMax, estimulando el vigor de las 
plántulas.  
Otros autores como Karlova y de Vries (2006) han expresado que los bioestimulantes son 
capaces de estimular el crecimiento, tanto en los tallos y las hojas como en el tamaño de los 
frutos, y de esta manera incrementar el rendimiento del cultivo donde se aplican, al compararse 
con las plantas donde no se aplica. 
La dosis 1,5  fue la de mayor influencia en la producción de masa fresca en las plántulas, se 
observó, además, correspondencia entre las dosis aplicadas de QuitoMax y la masa fresca. La 
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correspondencia entre el aumento o disminución de la masa fresca con el aumento o disminución 
de las dosis aplicadas de QuitoMax, se debe a que en la medida que aumenta la concentración de 
QuitoMax aumenta la cantidad de sustancia activa y su efecto estimulador. 
Terry et al. (2017) al embeber la semilla a concentraciones iguales a las de la investigación 
obtuvo resultados similares, pero en el cultivo del tomate, obteniendo la mayor masa fresca 
donde se aplicó mayor concentración del producto.  
González et al. (2016) al evaluar el QuitoMax en el cultivo del tomate, encontraron un efecto 
positivo sobre la producción de masa fresca, los mejores resultados se obtuvieron donde se 
aplicaron las mayores dosis, resultados similares al de esta investigación. Otros autores han 
reportado la incidencia positiva de este y otros bioestimulantes como Rodríguez & Araujo (2013), 
al evaluar diferentes dosis del polímero en diferentes cultivos.  
Los resultados de la investigación, demuestran la respuesta positiva de las plantas a la aplicación 
del polímero, lo cual significa que un aumento en las variables evaluadas y con ello en la calidad 
de las plántulas obtenidas en el cultivo del pepino. Este resultado sugiere la factibilidad del 
empleo del QuitoMax como alternativa ecológicamente segura para acelerar el crecimiento de las 
plántulas.  
CONCLUSIONES  
El empleo de QuitoMax en semillas de pepino permitió lograr porcentajes de germinación entre 
93 y 99%, mientras que en el control fue de 73%. 
Los valores de la altura de las plántulas oscilaron entre 12,65 y 15,5 cm, mientras que la masa 
fresca osciló entre 4,00 y 5,61 g, siendo el T5 donde se aplicó una dosis de 1,5   el de 
mayores resultados.     
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